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RESUMEN

El sistema de informacion de autoevaluacion es un proyecto, para ejecutar el proceso de
autoevaluacion de manera eficiente y efectiva basado en un modelo tedrico de gestion para

la acreditacion de las carreras de pregrado de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales.

Ya que en la actualidad, las universidades, estan asumiendo con mucha seriedad los
procesos de autoevaluacion institucional. Como un mecanismo de respuesta a las

exigencias de la gestion de calidad y excelencia.

El sistema cuenta con un médulo donde se micia el proceso de autoevaluacion, el cual la
comision encargada de ese proceso pueda preparar los formularios segun a los actores que
mtervengan, es la asignacion de componentes, por otro lado se cuenta con el modulo de la
publicacion del formulario al usuario y el respectivo control de los resultados obtenidos,
todo esto facilita el proceso de autoevaluacion ya que los cuestionarios se llenaran

virtualmente y los resultados obtenidos en tiempo real.

Para el desarrollo de sistema se usa la metodologia Scrum combmdndolo con Ila
metodologia UWE para el andlisis y disefio en base a los requerimientos recolectados de los

procesos de autoevaluacion.

Para determinar la calidad del sistema, se emplea la norma ISO 9126 con todas las
caracteristicas necesarias y también cuenta con todas las medidas de seguridad para el buen

funcionamiento y custodia de la informacion.

Palabras clave:

autoevaluacion, sistema de autoevaluacion, ingenieria de software, scrum, gestion de cali-
dad.
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CAPITULO |
MARCO INTRODUCTORIO

1.1. INTRODUCCION

La presencia de las diversas instituciones ofreciendo servicios a su entorno mediante
aplicaciones web va creciendo exponencialmente, esto debido a la comunicacion constante
que se debe de tener con el cliente, y a la necesidad de consultar informacioén en cualquier

momento.

Para iniciar un proceso de autoevaluacion, la Facultad Ciencias Puras y Naturales deben
estar preparadas tecnoldgicamente para poder generar servicios web de acuerdo a la
demanda de sus diferentes unidades académicas y hacen que este proceso sea periddico,

accesible y de mejor costo.

En anteriores procesos de autoevaluacion que se realizd en algunas carreras de la Facultad,
se pudo evidenciar que, si bien el proceso de autoevaluacién estaba sistematizado, los
formularios eran llenados fisicamente y el procesamiento de datos y elaboracion de

resultados para el informe final fueron llenados en hojas Excel.

El objetivo de este proyecto es el de agilizar los procesos anteriormente mencionados en las
distintas unidades, de igual forma reducir considerablemente la cantidad de documentacion
fisica generada, disminucion el tiempo en cada uno de los procesos y estar preparados para

el crecimiento de sus servicios informaticos.

En este sentido el presente trabajo se propuso desarrollar un “SISTEMA DE
INFORMACION DE AUTOEVALUACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
PURAS Y NATURALES” en el caso de unidades académicas de pregrado,
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Este sistema permitira automatizar los procesos de autoevaluacion en su totalidad y llegar a

un sistema escalable y predispuesto a la integracién con otros sistemas.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

De acuerdo al Reglamento General de Evaluacion y Acreditacion de Carreras 0 Programas
de la Universidad Boliviana aprobado el XI Congreso Nacional de Universidades
(Tarija2009) se entiende por autoevaluacion. “Al proceso de recoleccion de informacion
que, analizada e interpretada a la luz del marco referencial, posibilita la emision de juicios
de valor sobre las condiciones de funcionamiento de la carrera, dar cuenta de la calidad y
pertinencia de la misma y conduce a la toma de decisiones relacionadas a la acreditacion o

postergacion de la misma”. (Ugarte, 2009)

En la Facultada de Ciencias Puras y Naturales cuenta con seis carreras de las cuales la
Carrera de Informéatica realizo su autoevaluacion, hecho que permiti6 reconocer a la carrera
como una Unidad Académica Acreditada, por un periodo entre el 11 de diciembre del 2013
al 11 de diciembre del 2019, la Carrera de Estadistica inicio el proceso de autoevaluacion y
acreditacion a fines del afio 2010 y concluy6 el 2014 y la Carrera de Matemética realizo su
autoevaluacion el afio 2000, de tal forma que las otras carreras restantes estdn adn en un

plan de iniciar un proceso de autoevaluacion.

La autoevaluacion en las unidades, permiten consolidar la cultura de la Autoevaluacion y
Autorregulacion Institucional, fortaleciendo la credibilidad y el reconocimiento por parte de
la comunidad universitaria y la sociedad, en el marco normativo y regulatorio de nuestra

Casa Superior de Estudios.
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La recoleccion de informacién por parte de los encargados del Departamento de
Evaluacion, Acreditacion y Gestion de la Calidad. Se puede asegurar que el desarrollo de
este proceso a los diferentes actores como la HCC, docentes, estudiantes, administrativos e
investigadores, de las carreas de la UMSA, estan sistematizados y a disposicion de los
interesados, sin embargo, no son utilizados, por diversas razones una de ellas puede ser que
no se conozca la funcionalidad o que el sistema sea complejo para entender, por la misma
situaciébn en muchos casos la aplicacion de los formularios de autoevaluacion son llenados
de forma fisica y manual, y posteriormente se toma el tiempo en transcribir la informacion,
para conocer los resultados y la generar graficas de informacion, se las realizan en el

paquete de Excel.

Todo este sumario de llenado de formularios y obtencion de resultados de forma fisica lleva
a la acumulacion de papel que posteriormente es innecesario, la tarea de transcribir genera
la duplicidad de esfuerzos vy la pérdida de tiempo valioso en estos procesos manuales con

el riesgo de presentar errores.

12.2. PROBLEMAS SECUNDARIOS

e Llenado manual de diversos formularios oficiales, lo que ocasiona errores de

transcripcion “‘errores humanos” y demora.

e Acumulacion de gran cantidad de documentacion fisica que posteriormente no son

Utiles para la obtencion de informacion.

e Omisibn o mala interpretacion de normas y/o ponderaciones establecidas para dicho

proceso por el Reglamento de Autoevaluacion.
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e Retraso de resultados finales por cantidad de documentacion a transcribir.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar, disefiar e implementar un sistema de informacion web para el proceso de
autoevaluacion en las carreras de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales que ayuden a

simplificar todas las tareas.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Recopilara informacion para los formularios de autoevaluacion y los procesos de
resultados del Departamento de Evaluacion, Acreditacion y Gestion de la Calidad.

e Analizar, disefiar una plataforma web empleando la metodologia SCRUM,
utilizando herramientas de software libre y certificados.

e Generar resultados del proceso de Autoevaluacion respecto al marco de referencias
del Sistema de la Universidad Boliviana

o Emitir reportes finales y medios para la correcta toma de decisiones sobre los

procesos de autoevaluacion.

1.4. JUSTIFICACION

14.1. JUSTIFICACION ECONOMICA

Con el nuevo sistema de administracién los procesos se reducirdn en relacion al tiempo y
los costos que se involucran en cuanto al uso del material de escritorio asi mismo los

esfuerzos humanos.
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En relacion a los costos por el desarrollo e implementacién del nuevo sistema, estos seran
minimos, puesto que la propuesta hecha anteriormente se enfoca a trabajar con
herramientas de software libres y certificadas, de igual forma se reduciran los costos para

su mantenimiento

14.2. JUSTIFICACION SOCIAL

El proyecto beneficiara a la comunidad universitaria ya que tendrdn a mano las
autoevaluaciones y las puntuaciones de los mismos, se podra realizar en cualquier lugar, en

el tiempo asignado.

Asi mismo sera mayormente beneficiada la poblacion estudianti ya que estard

constantemente informada del estado y resultados de los procesos de autoevaluacion.

JUSTIFICACION TECNOLOGICA

La Facultad de Ciencias Puras y Naturales cuenta con una conexion estable y eficiente de
internet en todos sus ambientes, para poder conectarse al sistema, en el desarrollo del
sistema se utilizard para los servicios del Back-end PHP que permite una comunicacion sin
pérdida de wvelocidad sin importar la cantidad de usuarios que estén conectados por su
procesamiento por hilos, el Front-end serd desarrollado en AngularJS por su velocidad, asi

mismo se trabajard con el gestor de base de datos MySQL.

1.5. ANTECEDENTES DEPROYECTOS SIMILARES

Existen diversos proyectos realizados que pueden ser usados como referentes para la
administracion de procesos universitarios, sin embargo, cada uno presenta caracteristicas
particulares con una aplicacion especifica debida a los requerimientos que cada institucion

presenta.
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Proyectos que fueron elaborados en la Carrera de Informatica de la Universidad Mayor de

San Andrés:

e Sistema Web Integrado de Gestion Académica Administrativa Caso: C.E.C.0.M.P.
Diego Paredes Mendoza, 2015. UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES,
FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y NATURALES.

Con el proposito de realizar un sistema bajo la plataforma web que permite
gestionar el area administrativa y académica del instituto CECOMP. Utilizando
SCRUMBAN como metodologia de desarrollo y UWE como metodologia de

modelado.

e Sistema de Control y Generacion de Partes de Asistencia de Docentes y Carga
Horaria Académica Caso: Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Sergio Adrian Flores Gutierrez, 2016, UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN
ANDRES, FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y NATURALES
Con el propdsito de realizar un sistema web que permite el control de partes de
asistencia de los docentes de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales. utilizando
SCRUM como metodologia de desarrollo y WebML como metodologia de
modelado, desarrollado mediante el framework Laravel 5.0, con el gestor de base de
datos MySQL.

e Sistema Web de Control y Seguimiento de Documentacion Caso: Departamento de
Infraestructura de la U.M.S.A.
Wilmer Mijhael Yucra Lecofia, 2016, UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN
ANDRES, FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y NATURALES.
Con el propésito de realizar un sistema web que permite el control y seguimiento de

la documentacién del Departamento de Infraestructura de la U.M.S.A., Utilizando



como metodologia de desarrollo SCRUM y para el modelado UWE, desarrollado

con el framework Codelgniter 2 y el gestor de base de datos MySQL.

1.6. ALCANCES Y LIMITES

16.1. ALCANCES

Los alcances del proyecto de administracion para la autoevaluacion en las unidades

académicas son:
e Modulo del inicio de administracion de usuarios docentes, estudiantes,
administrativos y autoridades que se encargara del registro correcto de los usuarios

al sistema.

e Moddulo de seleccion, que permitira la seleccion de preguntas factibles para la

construccion del formulario de una unidad

e Moddulo de aplicacion a la encuesta, que permitira al usuario autoevaluarse, llenando

el formulario propuesto por la comision autorizada.

e Modulo de reportes, que se encargard de generar reportes necesarios para la

obtencién de resultados de los formularios llenados.

1.6.2. LIMITES

Los limites del presente proyecto segin un analisis de requerimientos en relacion a la

autoevaluacion son:
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No se realizard el modulo de acreditacion.

En la autoevaluacibn se requieren mediciones y cuantificaciones de la

infraestructura y de los servicios, esta informacion debe ser registrada manualmente.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. INTODUCCION

En este capitulo se describe y se brinda los conocimientos de los principios y conceptos
basicos para la realizacién del proyecto, sin embargo no se puede dar una teoria completa y
extensa de las metodologias, técnicas y herramientas que se utilizara, por el contrario el

objetivo del mismo es de presentar una base para la facil comprension del proyecto.

2.2. INGENIERIA DE SOFTWARE

Ingenieria de Software La ingenieria de Software es una disciplina o area de la informacion
que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener software de calidad que
resuelven temas de todo tipo. Esta definicion permite incluir dentro de la ingenieria de
software a un gran nimero de éareas en la informatica, desde desarrollos de sistemas
operativos, construccion de compiladores, hasta los nuevos desarrollos de software para

aplicaciones basadas en aplicaciones enriquecidas en la web (Pressman, 2012).

La ingenieria de Software es una tecnologia con varias capas (Herramientas, Métodos,
Procesos, entre otros), cualquier enfoque de ingenieria debe basarse en un compromiso

organizacional de calidad.

El proceso define una estructura que debe establecerse para la obtencion eficaz de

tecnologias de ingenieria de software.

El proceso de software forma la base para el control de la administracion de proyectos de
software, y establece un contexto en el que se aplican métodos técnicos, se generan
modelos de trabajo, se establecen puntos de referencia, se asegura la calidad de software y

se adapta a cambios de manera apropiada.
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Los métodos de la ingenieria de software proporcionan la experiencia técnica necesaria
para elaborar software, que incluye un conjunto amplio de tareas, como comunicacion,
analisis de los requerimientos, modelacion del disefio, construccion del programa, pruebas
y apoyo. Las herramientas de la ingenieria de software proporcionan un apoyo
automatizado o semiautomatizado para el proceso y los metodos. Cuando se integran las
herramientas de modo que la informacion obtenida pueda ser utilizada por otros actores,
queda establecido un sistema llamado ingenieria de software asistido por computadora que
apoya el desarrollo de software. (Vlet & Van, 2002)

A continuacién se detallan las herramientas mas importantes:

e Requerimientos de Software. Un requerimiento se define como una exigencia que debe
ser cumplida para dar solucion a un problema especifico. Existen diferentes areas de
andlisis como ser la especificacion de requerimientos, analisis, validacion,

clasificacion, negociacion, etc.

e Disefio del Software. Es el proceso en el cual se define la arquitectura, componentes,

interfaces y otras caracteristicas relativas al desarrollo del software mismo.

e Construccion del Software. Referida a la creacion en detalle del Software a través de la
combinacion de las diferentes herramientas de codificacidn, verificacion, pruebas de

unidad, pruebas de integracion y depuracion.

e Pruebas del Software. Proceso de \verificacién dindmica del comportamiento del

Software ante un conjunto limitado de casos de prueba.

e Mantenimiento del Software. Estas actividades de mantenimiento comienzan
generalmente cuando el Software entra en la etapa de pruebas de funcionalidad con
datos reales, pruebas que son realizadas por parte de los usuarios finales con la
finalidad de que estos puedan adaptarse a los cambios, asi mismo puedan sugerir

cambios para su posterior adaptabilidad.
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2.2.1. ROLES DE SCRUM

Los roles centrales son aquellos que su participacion es indispensable para la realizacion
del proyecto, estan comprometidos con el proyecto y son responsables del éxito de

cada sprint y del proyecto en general. Estos son:

e Propietario del producto (Product Owner): El propietario del producto es quien toma
las decisiones del cliente. Su responsabilidad es el valor del producto. Decide en Ultima
instancia como serd el resultado final, y el orden en el que se van construyendo los
sucesivos incrementos (que se pone y que se quita de la pila del producto), y cual es la
prioridad de las funcionalidades. Conoce el plan del producto, sus posibilidades y plan
de inversion, asi como del retorno esperado a la inversion realizada, y se responsabiliza
sobre fechas y funcionalidades de las diferentes versiones del mismo. Para ejercer este

rol es necesario (Palacio, 2014)

o Conocer perfectamente el entorno del negocio del cliente, las necesidades y

el objetivo que se persigue con el sistema que se esta construyendo.

o Tener la vision del producto, asi como las necesidades concretas del

proyecto, para poder priorizar eficientemente el trabajo.

o Recibir y analizar de forma continua retroinformacion del entorno de
negocio (evolucion del mercado, competencia, alternativas) y del proyecto
(sugerencias del equipo, alternativas técnicas, pruebas y evaluacion de cada

incremento).
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Scrum Master: Segun Palacio el Scrum Master es el responsable del cumplimiento de
las reglas del marco técnico Scrum, asegurdndose de que se entiendan en la
organizacion, y se trabaje conforme a ellas. EI Scrum Master realiza su trabajo con un
modelo de liderazgo servil, al servicio y en ayuda del equipo y del propietario del

producto, proporcionando:

o Asesoria y formacion al equipo para trabajar de forma auto organizada y con
responsabilidad de equipo.

o Revision y validacion de la pila del producto.

o Moderacion de las reuniones.

o Resolucién de impedimentos que en el sprint puedan entorpecer la ejecucion
de las tareas.

o Gestion de las dinamicas del grupo en el equipo.

o Configuracion, disefio y mejora continua de las practicas de Scrum en la
organizacion, respeto de la organizacion y los implicados, con las pautas de

tiempos y formas de Scrum.

Equipo de Desarrollo: Segun Palacio (2014) el Equipo de Desarrollo, lo forman el
grupo de profesionales que realizan el incremento de cada sprint. Se recomienda que
un equipo Scrum tenga entre 4 a 8 personas. No son considerados parte del grupo de
desarrollo al Scrum Master ni al Propietario del producto. Cada uno tiene tareas
asignadas y responsabilidades, siguiendo un proceso de ejecucion. ES posible que
algunos miembros sean especialistas en areas concretas, pero la responsabilidad recae

sobre el equipo de desarrollo en conjunto. Entonces en el equipo:
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o Todos conocen y comprenden la vision del propietario del producto.

o Aportan y colaboran con el propietario del producto en el desarrollo de la
pila del producto.

o Comparten de forma conjunta el objetivo de cada sprint y la responsabilidad

del logro.

o Todos los miembros participan en las decisiones.

o Serespetan las opiniones y aportes de todos.

En la Figura 2.1 se puede ver un grafico como resumen de los roles expuestos:

ROLES

PROPIETARIO DEL PRODUCTO

Determina las prioridades.
Una sola persona.

EQUIPO DE DESARROLLO
Construye el producto.

SCRUM MASTER

Gestiona y facilita la ejecucion de
las reglas de Scrum

INTERESADOS
Resto de implidados. Asesoran y
observan.

- ==ilje 2 =le m ==ie T =i

Figura 2. 1. Descripcion resumida de los Roles en Scrum
Fuente: (Palacio, 2014)
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2.2.2. ARTEFACTOS

Pila del producto: (Product backlog): La pila del producto es el inventario de
funcionalidades (Historias de Usuario), mejoras y correccion de errores que deben
incorporarse al producto a través de los sucesivos sprints. Representa todo aquello que
esperan el cliente, los usuarios, y en general los interesados. Todo lo que suponga un
trabajo que debe realizar el equipo debe estar reflejado en esta pila. Sin embargo, la
pila de requisitos del producto nunca se da por completada; esta en continuo
crecimiento y evolucién. Al comenzar el proyecto incluye los requisitos inicialmente
conocidos (generalmente se empieza con una tormenta de ideas o un proceso de
exploracién donde todo el equipo de desarrollo colabora en base a la visién del
propietario del producto) y mejor entendidos, y conforme avanza el desarrollo, y

evoluciona el entorno en el que sera usado, se va desarrollando (Palacio, 2014).

Los elementos de la pila del producto que pueden ser incorporados a un sprint se
denominan “preparados” o “accionables” y son los que pueden seleccionarse en la
reunion de planificacion del sprint. La pila del producto no es un documento de
requisitos, sino una herramienta de referencia para el equipo. Es recomendable que al

menos tenga la siguiente informacion:

o ldentificador Unico de la funcionalidad o trabajo.

o Descripcion de la funcionalidad/requisito, denominado ‘historia de usuario”.
o Campo o sistema de Priorizacion.

o Estimacion del esfuerzo necesario.
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Dependiendo del proyecto, y organizacion del equipo, pueden ser aconsejables otros

campos mas:

o Observaciones
o Persona Asignada
o N°de Sprint en el que se realiza

o Modulo del sistema al que pertenece

En la Tabla 2.1 podemos ver un ejemplo de una pila de producto con los campos

esenciales:
Tabla 2. 1. Ejemplo de una Pila de Producto
Fuente: (Palacio, 2014)
D Prioridad Descripcion Estimacién
1 Muy Alta Plataforma Tecnologica 30
2 Muy Alta Interfaz de Usuario 40
3 Muy Alta Un Usuario se registra en el sistema 40
4 Alta El operador define el flujo y textos 60
de un expediente
5 Alta 999

Pila de sprint (Sprint backlog): La pila de sprint es la lista que descompone Ilas
funcionalidades de la pila del producto (historias de usuario) en tareas necesarias para

construir un incremento: una parte completa y operativa del producto.

La realiza el equipo durante la reunion de planificacion del sprint, auto asignando cada
tarea a un miembro del equipo, e indicando en la misma lista cuanto tiempo o esfuerzo se

prevé que falta para terminarla.
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La pila del sprint descompone el trabajo en unidades de tamafio adecuado para monitorizar

el avance a diario, e identificar riesgos y problemas sin necesidad de procesos de gestion

complejos.

Durante el sprint, el equipo actualiza a diario en ella los tiempos pendientes de cada tarea.

Al mismo tiempo, con estos datos se traza el grafico de avance o trabajo consumido
(Palacio, 2014).

Incremento: El incremento es la parte del producto producida en un sprint, y tiene
como caracteristica el estar completamente terminada y operativa, es decir, en

condiciones de ser entregada al cliente.

No se deben considerar como Incremento a propositos, moédulos o sub-mddulos, ni
partes pendientes de pruebas o integracion. Sin embargo, es una excepcion frecuente
el primer sprint. En el que objetivos del tipo “contrastar la plataforma y el disefio”
pueden resultar necesarios, e implican trabajos de disefio o desarrollo de prototipos
para contrastar las expectativas de la plataforma o tecnologia que se va a emplear

(Palacio, 2014).

Gréfico de Avance: También se suele llamar a este grafico con su nombre inglés:
“burn-down”. Lo actualiza el equipo en el Scrum diario, para comprobar el ritmo de
avance, y detectar desde el primer momento si es el previsto, o por el contrario se
puede ver comprometida o adelantada la entrega prevista al final del sprint. La

estrategia agil para el seguimiento del proyecto se basa (Palacio, 2014).

o Medir el trabajo que falta, no el realizado.

o Seguimiento cercano del avance (diario de ser posible).
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El equipo dispone en la pila del sprint, de lista de tareas que va a realizar, y en cada una se
muestra el esfuerzo pendiente. Esto es, el primer dia, en la pila de tareas se puede ver para
cada tarea el esfuerzo que se ha estimado, puesto que aun no se ha trabajado en ninguna de
ellas. Dia tras dia, cada miembro del equipo actualiza en la pila de sprint el tiempo que le
queda a las tareas que va desarrollando, hasta que se terminan, es decir hasta que el tiempo

pendiente sea cero (Palacio, 2014).

A continuacion podemos ver un resumen grafico de los artefactos que se usan en la

metodologia Scrum.

>TOS

PILA DEL PRODUCTO

Relacion de requisitos del producto, no es necesario
excesivo detalle. Priorizados. Lista en evolucién y
abierta a todos los roles. El propietario del producto es
su responsable y quien decide.

PILA DEL SPRINT

jﬁ‘ Requisitos comprometidos por el equipo para el sprint
con nivel de detalle suficiente para su ejecucion.

_ INCREMENTO

Parte del producto desarrollada en un sprint, en
condiciones de ser usada (pruebas, codificacion limpia
y documentada).

Figura 2. 2. Descripcion resumida de los Artefactos Scrum
Fuente: (Palacio, 2014)

2.2.3. FLUJO DE TRABAJO

e Planificacion del Proyecto: También es conocido como la preparacion del proyecto,

que corresponde a la definicion de las historias de usuario para la pila del producto
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en base a los requerimientos y necesidades del cliente, y la determinacion del
tamafio y la duracién de los sprints y cuantos de estos se realizaran, ademas
conjuntamente también se realizan las actividades preparatorias de andlisis, disefio,
seleccion de las herramientas tecnoldgicas, identificacion de politicas de calidad y
seguridad para el sistema a desarrollar, y si es necesario la capacitacion del equipo
de desarrollo. Deben estar presentes el Propietario del Producto, el Scrum Master, el
equipo de desarrollo, los interesados y dura de una a dos semanas (Menzinsky,
2015).

e Reunion de planificacion de Sprint: En esta reunion se toman como base las
prioridades y necesidades de negocio del cliente, y se determinan cudles y como van
a ser las funcionalidades que se incorporaran al producto en el siguiente sprint
(Palacio, 2014).

El responsable de que se realice esta reunion es el Scrum Master y debe asegurarse de que
estéen presentes el propietario del producto, el equipo de desarrollo y si es necesario los
implicados o interesados del proyecto. La reunion de planificacion de Sprint dura
aproximadamente una jornada de trabajo completa, cuando se trata de planificar un sprint
largo (de un mes de duracién) o un tiempo proporcional para planificar un sprint mas breve
(Palacio, 2014).

El propietario del producto presenta la pila de producto, exponiendo los requisitos de mayor
prioridad que se necesita y prevé que se podran desarrollar en el siguiente sprint. Si algin
elemento de la pila del producto ha tenido cambios significativos desde la anterior reunion,

explica las causas gue los han ocasionado (Palacio, 2014).

El equipo de desarrollo hace preguntas y pide aclaraciones necesarias, ademas pueden

proponer sugerencias, modificaciones Yy soluciones alternativas, como respuesta el
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propietario del producto atiende las dudas y sugerencias del equipo asegurandose de que

tengan un buen entendimiento de la idea y vision del producto.

El equipo desglosa cada funcionalidad en tareas, y estiman el tiempo para cada una de ellas,

auto asignandose en base a sus conocimientos, intereses y una distribucion homogénea de

trabajo, componiendo asi las tareas que forman la pila de (Palacio, 2014).

Sprint: Se denomina sprint a cada ciclo o iteracion de trabajo que produce una parte
del producto terminada y funcionalmente operativa (incremento). La duracion de
cada sprint puede ser desde una hasta seis semanas, aunque se recomienda que no
excedan de un mes. El equipo monitoriza la evolucion de cada sprint en reuniones
breves diarias (reuniones de pie — stand-up meeting) que duran entre 5 a 15 minutos
donde se revisa en conjunto las tareas realizadas por cada miembro el dia anterior, y

previsto para el dia en curso (Palacio, 2014).

Reunion Diaria: Las reuniones diarias, no debe durar més de 15 minutos, deben
estar presentes todo el equipo. En esta reunion cada miembro del equipo explica lo
que ha logrado desde la anterior reunion diaria, lo que va a hacer en la jornada
laboral actual y si esta teniendo algin problema, o si prevé que puede encontrar
algiin impedimento, para que los demas miembros del equipo puedan colaborarle en

solucionarlo (Palacio, 2014).

Revision del sprint: Se lo realiza al finalizar un sprint para comprobar el
incremento. No debe durar mas de 4 horas en caso de sprints largos. Para sprints de
1 o 3 semanas, de 1 a 2 horas es suficiente y deben estar presentes el equipo de
desarrollo, el propietario del producto y el Scrum Master. El equipo expone el
objetivo del sprint, las listas de funcionalidades deseadas, y las que se han

desarrollado, haciendo una demostracion de las partes construidas. Luego se hace
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una ronda de preguntas y sugerencias, donde se genera informacion valiosa respecto
a la vision del producto. El propietario del producto comprobando el progreso del
sistema, ve si se puede considerar si se ha logrado el objetivo y el Scrum Master, de
acuerdo a las agendas del propietario del producto y el equipo, cierra la reunion para

la preparacion del siguiente sprint (Palacio, 2014).

e Retrospectiva del sprint: Se los realiza tras la revision de cada sprint, y antes de la
reunion de planificacion del siguiente sprint, puede durar de 1 a 3 horas, segun la
duracion del sprint terminado. En ella el equipo realiza un autoandlisis de su forma
de trabajar, identificando fortalezas para consolidarlos y puntos débiles para tomar

acciones de mejoras (Palacio, 2014).

En la siguiente figura se ve un resumen grafico de los eventos Scrum que ya fueron

expuestos.

| )
EVENTOS
PLANIFICACION DEL SPRINT Q REVISION DEL SPRINT
1 jornada de trabajo (max.) El propietario del 4 SAN Informativa, méax. 4 horas, presentacion del
producto explica las prioridades. El equipo % incremento, planteamiento de sugerencias y
estima el esfuerzo de los requisitos prioritarios y anuncio del préximo sprint.

se elabora la pila del sprint. El equipo define en
una frase el objetivo del sprint.

@ SPRINT RETROSPECTIVA
¢ Ciclo de desarrollo basico en el marco estandar El equipo autoanaliza la forma de trabajo
‘% ? de scrum, de duracion recomendada inferior a Identificacion de fortalezas y debilidades. Refuerzo
. un mes y nunca mayor de 6 semanas. de las primeras, plan de mejora de las segundas.

SCRUM DIARIO

15 minutos méaximo. Responsabilidad del
equipo. Cada miembro expone: Lo que hizo
ayer. Lo que va a hacer hoy, si tiene o prevé

problemas. Se actualiza la pila del sprint.

Figura 2. 3. Descripcion Resumida de los Eventos Scrum
Fuente: (Palacio, 2014)



Por Ultimo, en la Figura 2.4 se puede ver un resumen del flujo de trabajo del marco
técnico Scrum.
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xposicion de prioridades Estimacion uerzo para @_
Resolucion de dudas cada historia de usuar = I W
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n w w Objetivo del Sprint Revision del avance.
Resolucion de impedimentos.
PP E SM
Planificacion del sprint Scrum diario
° o |

E SM

Retrospectiva

Figura 2. 4. Flujo de trabajo del Marco Técnico Scrum
Fuente: (Palacio, 2014)

2.3. MODELO DE PROCESO

Scrum es un meétodo de desarrollo muy simple, que requiere mayor trabajo ya que no se
basa en el seguimiento de un plan, sino en la adaptacion continua a las circunstancias de la
evolucién del proyecto. El ciclo de vida de Scrum esta compuesto por tres tareas o etapas,

Pre-Game, Game y Post-Game.

2.3.1. PRE - GAME

Antes de llevar a cabo el desarrollo del proyecto, se especifica lo que se va a realizar en las

iteraciones, ademas de la prioridad con la que se lo hard, ésta fase consta de dos puntos
importantes:
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e Planeacion. Durante la planeacion todos los miembros del equipo incluyendo el
cliente contribuyen a la creacion de una lista de caracteristicas del software, para el

analisis y conceptualizacion del problema

Las tareas que se realizan en esta primera etapa son:

o Recopilacion de requerimientos para conformar el backlog del producto,
priorizados de acuerdo a una evaluacion del cliente.

o Definicion de las fechas de entrega de los sprints y sus funcionalidades.

o Analisis de riesgos y controles apropiados para los riesgos.

o Seleccion de las herramientas y de la infraestructura de desarrollo.

o Célculo y estimacion del costo de cada iteracion.

e Arquitectura. El objetivo de esta etapa es disefiar el como los elementos del backlog
del producto seran puestos en ejecucion. Esta fase incluye una revision de la

arquitectura del software y disefio de alto nivel.

En esta etapa se realizan las tareas de:

o Revisién de los items del backlog del producto

o Andlisis de dominio para reflejar el nuevo contexto y requisitos del sistema.

o Revision de la arquitectura del software de acuerdo a los requisitos
definidos.

o Revision del disefio de alto nivel.
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2.3.2.

GAME

Una vez realizada la especificacion correspondiente, se lleva a cabo la elaboracion del

proyecto con un continuo seguimiento a cargo del mismo grupo de desarrollo.

En cada iteracion del Game se realizan las siguientes tareas:

2.3.3.

Planeacion del Sprint. Antes de comenzar cada Sprint o Iteracion, se lleva a cabo
dos reuniones consecutivas, en la primera se mejora y se prioriza nuevamente el
backlog del producto, ademas de elegir las metas de la iteracion. En la segunda
reunion se deben considerar el como alcanzar los requerimientos y crear el backlog
del Sprint. (Alaimo, 2013)

Desarrollo del Sprint. El trabajo generalmente se organiza en iteraciones de 30 dias
(Sprints). El Sprint es el desarrollo de la nueva funcionalidad para el producto. Esta
fase provee la siguiente documentacion. Backlog del Sprint con las actividades

desarrolladas, los responsables y la duracion de cada actividad. (Alaimo, 2013).

Revision del Sprint. Al final de cada iteracion se lleva a cabo una reunion de
revision, donde se presenta la nueva funcionalidad del software, las metas e
inclusive la informacion de las funciones, disefio, ventajas, inconvenientes Yy

esfuerzos del equipo. (Alaimo, 2013).

POST - GAME

Luego de haber culminado todas las iteraciones, solo resta la revision final, denominada

segun la metodologia Scrum, el cierre.
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e Cierre. En ésta Ultima etapa se realiza la preparacion operacional, incluyendo Ila
documentacién final necesaria para la presentacion. También en esta etapa se debe
realizar dependiendo del tipo del producto, ya sea el entretenimiento del usuario o el

marketing para la venta del nuevo software. (Alaimo, 2013).

2.4. INGENIERIA WEB

La ingenieria Web es el proceso utilizado para crear, implantar y mantener aplicaciones y

sistemas Web de alta calidad.

El proceso de Ingenieria Web esta relacionado con la inmediatez y evolucion, estos crecen
continuamente para conllevar un proceso incremental y evolutivo, que permite al usuario
involucrarse activamente, facilitando el desarrollo de productos que se ajustan a lo que se
esta buscando en cuanto a la funcionalidad del producto.

El proceso de desarrollo de aplicaciones hipermedia con lleva a la realizacion de una serie
de actividades que son aplicables a cualquier Sistema Web, independientemente del tamafio
y complejidad del mismo, la Ingenieria Web aplica el desarrollo, operacion vy

mantenimiento de todo el ciclo de vida del desarrollo de Software.

Es importante mencionar que el impacto de los sistemas y aplicaciones basados en
metodologias Web es el suceso mas significativo en la era de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion. Conforme a la importancia de las Aplicaciones Web que
crece, surge la necesidad de enfocar la ingenieria Web a un entorno disciplinado y bien

estructurado.

Visualizando la evoluciéon para las personas que estan en el &rea de la informatica, esta es

significativamente grande y en ocasiones confusa;

33



Pasamos de péaginas estaticas hechas con HTML, Java Script, CMS vy estandares como
XHTML, CSS, P3P por nombrar algunas de ellas.

Todo enfocado hacia el usuario final, a su interaccion y produccidn. La Web crece a
medida que los usuarios colaboran usando estas plataformas tecnoldgicas. Esta evolucion
tecnoldgica es lo que muchos llaman ahora la Web 2.0, no es una versidn, sino un concepto

y una forma diferente de ver las cosas (Escalona, 2002).

2.5. DESARROLLO WEB BASADA EN U. M. L. (U. W. E.)

25.1. LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (U.M.L.)

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje gréafico para visualizacion,
especificacion, construccion y documentacion de componentes de sistemas grandes Yy
complejos, como lenguaje de especificacion, significa la construccién de modelos precisos,
completos y no ambiguos. En particular, maneja la especificacion de todo el analisis, disefio
y decisiones de implementacion que puede hacerse en la etapa de desarrollo e implantacion
de un sistema grande y complejo de software y como lenguaje de documentacion, maneja la
documentacion de la arquitectura de un sistema y todos los detalles. Introduce diagramas
que representan la parte dindmica de los procesos, logrando de esta manera identificar fallas
de disefio en los procesos y por consiguiente generadoras de errores. Permite estereotipar

sus elementos para que tengan un comportamiento particular (Pérez, 2010).

Para entender esta metodologia, se necesita construir un modelo conceptual del lenguaje y
este requiere tres elementos especiales: construccion de bloques en UML, las reglas que
indican como esos bloques construidos se pueden interrelacionar, y algunos mecanismos
comunes que se aplican en todo el lenguaje para la construccién de bloques en UML se

divide en tres categorias que son: cosas, relaciones y los diagramas. UML proporciona un
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gran numero de diagramas, algunos son mas necesarios dependiendo el tipo proyecto
(Pérez, 2010).

2.5.2. INGENIERIA WEB BASADA EN U.M.L. (UW.E))

U.W.E. es una metodologia que permite especificar de mejor manera una aplicacién web,
para el proceso de creacion de aplicaciones y describe que es lo que se debe utilizar. Este
proceso iterativo e incremental, incluye flujos de trabajo y puntos de control, y sus fases

coinciden con las propuestas en el proceso unificado de modelado. (Santamarina, 2010)

La metodologia U.W.E. define vistas especiales representadas graficamente por diagrama

en UML. Los principales aspectos en los gque se fundamente U.W.E. son los siguientes:

e Notacion estandar: el uso de la metodologia U.M.L. para todos los modelos.
e Maétodos definidos: pasos definidos para la construccion de cada modelo.
e Especificacién de restricciones: recomendables de manera escrita, para que la

exactitud en cada modelo aumente.

2.5.3. FASES DE DESAR ROLLO

Las actividades base de modelado de U.W.E. son el andlisis de requerimientos, el modelo
conceptual, el modelo navegacional y el modelo de presentacion. A estos modelos se
pueden sumar otros modelos como son el modelo de usuario, modelo de adaptacion y

modelo de tareas para representar los aspectos dinamicos de la aplicacion mediante la
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descripcion de situaciones. De esta manera se obtiene una coleccion de modelos y

diagramas que describen una aplicacién web de manera integral (Pérez, 2010).

e Andlisis de requisitos: plasma los requerimientos funcionales de la aplicacion web,

mediante modelos de casos de uso.

e Disefio conceptual: se define mediante un modelo de dominio, considerando los
requisitos plasmados en los casos de uso, el diagrama de clases representard los

conceptos con un gran porcentaje de detalle.

e Disefio navegacional: Comprende la construccion del modelo de navegacion en dos

pasos:

o Modelo de espacio de navegacion: su objetivo es especificar qué objetos
pueden ser visitados a través de la aplicacion.

o Modelo de estructura de navegacion: amplia el modelo con un modelo de
estructuras de acceso necesarias para la navegacion como los indices,

consultas y visitas guiadas.

e Diseflo de presentacion: permite la especificacion logica de la aplicacion web.
Basada sobre este modelo ldgico, una presentacion fisica puede ser construida.
Representa las interfaces de usuario por medio de vistas estandares de interaccion

U.M.L. Dentro de este modelo se distinguen dos diferentes vistas:

o Estructura de vista: muestra la estructura del espacio de presentacion.
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o Interfaz de usuario (Ul por sus siglas en inglés de User Interface): Se refleja
los detalles acerca de los elementos de la interfaz de usuario dentro de las

paginas.

2.5.3.1 ANALISIS DE REQUISITOS

El andlisis de requisitos se expresa a través de la especificacion de los casos de uso del
sistema. Un caso de uso en UML es una unidad coherente de la funcionalidad
proporcionada para la aplicacion que obra reciprocamente con unos 0 méas actores de la
aplicacion. Describe una parte del comportamiento de la aplicacion sin revelar la estructura

interna. (Pressman, 2012)

De esta manera, los requisitos para una aplicacion web se pueden especificar con un

modelo de casos de uso. Un ejemplo de Casos de Uso se puede ver en la Figura 2.5

1. ADMINISTRACION DE USUARIOS . =]

gprocessings

1.2. Ingresar Usuano’/

> «processings \
¢ |
Administrador _| \ 1.2. Eliminar Usuario ,_'( «include»

S —

O

T —— = -— _ ——

e == zincludes ¢~ abrowsings

e processings D ~.— — 2. 1.4 Buscar Usuario /

Figura 2. 5. Ejemplo de un Diagrama de Casos de Uso.
Fuente: (Pressman, 2012)
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2.5.3.2 DISENO CONCEPTUAL

El modelado conceptual para aplicaciones web dentro de UWE no difiere del modelado
conceptual de las aplicaciones normales. Se utiliza un diagrama de clases para representar
graficamente un modelo conceptual como vision estatica que demuestre una coleccion de
los elementos estaticos del dominio. (Pressman, 2012)

La construccion del modelo conceptual se lleva a cabo de acuerdo con los casos de uso que
se definieron en la especificacion de los requerimientos de usuario. En la Figura2.6.

podemos ver un ejemplo de un modelo conceptual con diagrama de clases.

clientes

# cod_cli Fint

= nombre : char

+ apellido . char

+ cedula . char

+ direccion : char

+ telefono : char 1=
+ celular T char cliente
- cod_are int

+ guardar_datos ()

+ buscar_cliente ()

+ bormar_cliente O T2t

vehicu!o'."

-

vehiculos
# cod_wveh int
+ marca : char
= modelo : char
+= ano : char
+ color : char
= placsa : char
= ceduls : char
<+ codigo :int
= nombre : char
+ apellido : char
4+ : char
+ fechs : char
+ minutos : char
+ homs : char
+ descripcicon : char
- cod__cli s int
+ guardar_datos wvehiculo
= buscar_wvehiculo ()
+= bomar_wvehiculo O
= guardar_datos agenda ()

Figura 2. 6. Ejemplo de un modelo Conceptual — Diagrama de Clases
Fuente: (Pressman, 2012)
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El modelo de navegacién de una aplicacion web comprende la especificacion de qué
objetos pueden ser visitados mediante la navegacion, a través del sistema y las asociaciones
entre ellos. Mediante estos diagramas se representa el disefio y la estructura de las rutas de
navegacion al usuario para evitar la desorientacion en el proceso de navegacion. Los
elementos basicos en el modelo de navegacion son los nodos y enlaces como se puede
apreciar en la Figura 2.7 (Pressman, 2012)

o ek
enavigationClass» D
Login

[ amenus E
MenuPrincipal

= 17 . &k I
S &menus E_: ; «menﬁ; 1= «menus
MenuReporteGeneral | MenuReportePorArea _l MenuReportePorEmpleado
|© T O i L
: «processClass» > hiihi«pr&creis'siclrass» i 7Z_>I «processClass» >»
ParametrosReporteGeneral Wl{a_rémetrosReportePorAﬁrga’ B ParametrosReportePorEmpleado
= - —
«qUEry» cquerys aquerys ?
GenerarReporte GenerarReportePor/\rea | GenerarReportePorEmpleado
= i
(navigatior;é:lass» [] enavigationClass» D (navigatioHClass» |:|
ReporteG al ReportePorArea ! ReportePorEmpleado
—— ] =
Figura 2. 7. Ejemplo de un modelo de Navegacion.
Fuente (Pressman, 2012)
2534 DISENO DE PRESENTACION

El modelo de presentacion en UW.E. estd muy relacionado con los elementos de las
interfaces definidas en HTML. Estos elementos también estan definidos como estereotipos
de UML. Los elementos del modelo de presentacion son: ventanas, entradas de texto,
imagenes, audio y botones (Pressman, 2012)

39



Como se puede ver en la a continuacidn, estos diagramas permiten especificar donde y
como los objetos de navegacion seran presentados al usuario, una representacion

esquematica visible para el usuario.

Presentation [ Pr rtation Diagram ]J
AddressBook ™
| t Introduction % |
: SearchForm =
—= : CreateContact g, 1
| : SearchCriterion | | : Search o |
: MainAlternatives E@_
: Contact ['] 2]
B = : EMail = : Updat: +—
| ame 2y | ail ] pdate g |—
: picture [g] = AL g |
: Ph Alt: ati pend
oncAlternative 2
: PostalAddrMai = —
osta rMain - =
PostalAddrAlt ati a
oslal Ly ernative %
: ContactCreationOrUpdate |

nombres de estereotipos y sus iconos

grupo de presentacion B paagina de presentacion
2 texto entrada de texto

= ancla Oy fileUpload

“* botdn (o] imagen

= formulario ¢ componente de cliente

alternativas de presentacion % seleccion
Figura 2. 8. Ejemplo de un Modelo de Presentacion.

Fuente: (Pressman, 2012)

2.6. PROCESO DE AUTOEVALUACION

La Autoevaluacion corresponde a un proceso de investigacion del quehacer académico ins-
titucional, cuyo fin es promover su mejoramiento; como resultado de una préctica de auto-
conocimiento que conlleva cambios o transformaciones coherentes con los principios, pro-

positos y funciones de la Universidad.
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La responsabilidad del proceso, tanto en su organizacién como ejecucion, recae en la enti-
dad académica interesada en autoevaluarse, la cual debe contar con la asesoria del Centro

de Evaluacidon Académica.

Para el desarrollo del presente proyecto se basa en el “reglamento de autoevaluacion,
evaluacion interna y acreditacion de la universidad mayor de san Andrés”, capitulo 4
articulo 17, inciso a. (Reglamento de autoevaluacion evaluacion interna y acreditacion de

la Universidad Mayor de San Andres, 2009)
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CAPITULO 111

MARCO APLICATIVO
3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se efectla el disefio y desarrollo del sistema correspondiente, dado que
Scrum es una metodologia simple y concisa pero que exige un gran esfuerzo y trabajo duro
si se quiere lograr un producto de calidad, tenemos que entender que no se sigue un plan,
sino que es un adaptacion constante a las necesidades y circunstancias de la evolucion y

crecimiento del proyecto.

Para poder aplicar la ingenieria de requisitos, se aplica las actividades correspondientes a la

conceptualizacién, analisis, disefio y desarrollo del sistema de acuerdo a un proceso.

Cuando se comienza una iteracion (“Sprint”) se determina que parte o mdédulos se van a
desarrollar, tomando en cuenta criterios de prioridad para el negocio, y la cantidad total de

trabajo que se pondra durante la iteracion.

Para el desarrollo del sistema se escoge la metodologia Agil SCRUM, que utiliza un
modelo de desarrollo incremental, y este se complementa con la metodologia UML para las
etapas de desarrollo en cada iteracion. Para tal efecto el proyecto se dividira en tres

modulos:

3.1.1. IDENTIFICACION DE ROLES SCRUM

En la tabla 3.1 se tiene el equipo se focaliza en construir software de calidad implicadas e

identificadas en los roles de Scrum para el desarrollo del proyecto (ver Cap. 2.2.1).
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Tabla 3. 1 Identificacion de Roles Scrum

ROL NOMBRE
Propietario del Producto UGICA
Scrum Master Raquel Yujra
Analista Raquel Yujra
Equipo Scrum Disefiador
Desarrollador
Tester

3.2. PRE-GAME

3.2.1. RECOPILACION DE REQUERIMIENTOS

Se estiman las prioridades de los modulos a desarrollar en relacion a los requerimientos de
los usuarios.

Un Backlog Eficiente es aquel donde se puede obtener el mayor beneficio con el menor

esfuerzo posible.

Este concepto llevado al ProductBacklog significa invertir el esfuerzo de exploraciéon y

especificacion de la manera méas inteligente posible para evitar re-trabajos y desperdicios

innecesarios.

Por esto se recomienda un ProductBacklog donde sus items mas prioritarios estan
expresados con un nivel de detalle mucho mayor que los items de menor prioridad, los
cuales estaran descriptos a un nivel mas alto, ya que son los mas susceptibles de ser
alterados o reemplazados.

Por todo aquello, a continuacion, se menciona algunas caracteristicas del flujo de trabajo en

relacion al proceso de autoevaluacion.
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Mediante una Resolucién del Honorable Consejo Facultativo, se ratifica la designacion de
los miembros de la Comisién de Autoevaluacién de la unidad académica a autoevaluar, e

inicia el proceso de autoevaluacién.

La comision de autoevaluacion se encargard de seleccionar y asigna los componentes y

criterios segun la informacién que aportan los agentes.

La comisién auto evaluadora realiza la asignacion de pesos porcentuales segin actores para
poder obtener datos y realizar las estadisticas correspondientes al proceso de

autoevaluacion.

Por lo expuesto anteriormente se llega a la Tabla 3.2 donde son centralizados los

requerimientos establecidos y solicitados por los usuarios mediante reuniones en cada

sprint.
Tabla 3. 2. Requerimientos Institucionales
ID DESCRIPCION MODULO PRIORIDAD ESTADO
R1 | El usuario puede restaurar su Autoevaluacion Media Terminado
contrasefia por correo electronico.
R2 | El administrador crea, edita, y Componente y Alta Terminado
elimina un componente Criterio
R3 | El administrador crea, edita, y Componente y Alta Terminado
elimina un criterio Criterio
R4 | El administrador podra asignar un Componente y Alta Terminado
valor a un criterio. Criterio
R5 | El usuario cuenta con control y Autoevaluacion Alta Terminado
acceso seguro.
R6 | El administrador podré asignar Componente y Alta Terminado
una escala al criterio. Criterio
R7 | El administrador crea formulario Formulario y Alta Terminado
Resultados
R8 | El administrador podra publicar Formulario y Media Terminado
un formulario Resultados
R9 | El administrador genera reporte Formulario y Media Terminado
de acuerdo con los resultados de Resultados
la encuesta
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3.2.2. MODELADO DE CASOS DE USO

Realizando la refactorizacion entre las metodologias SCRUM y UWE, se genera:

En la Figura 3.1 se puede ver el diagrama de Caso de Uso de Alto Nivel del sistema a
desarrollar:

SISTEMA DE INFORMACION DE AUTOEVALUACIONDE LA FACULTAD DE CIENCIAS
PURAS Y NATURALES EN UNIDADES ACADEMICAS PREGRADO

1. Administra formulario
? i de autoevalua

Administrador \\

4. Aplica al formulario
-\ de autoevaluacion J<—1

=<include>>
& Encuestado

2. Administra el proceso

ez sall ion
comision de autoevaluacion

<=require=>

\

Figura 3. 1. Diagrama de Casos de Uso de Alto nivel del Sistema

Se muestra en el caso de uso para la Administracion de los formularios de autoevaluacion,

la representacion de las funciones del administrador en el sistema en la Figura 3.2.
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1. Administra formularios de autoevaluacion

1.1. autoriza el proceso
de autoevaluacion

" zrequired>

1.2.Eliminar las
areas, componentes,
criterio de un
formulario

comision
autoevaluadora

s

Administrador

1.3.Adiciona las
areas, componentes,
criterio de un
formulario

1.4.Modifica las
areas, componentes,
criterio de un
formulario

Figura 3. 2. Caso de Uso Administrar formularios de
autoevaluacion

A continuacion, en la figura 3.3 se muestra el diagrama de caso de uso para la

administracion del proceso de autoevaluacion junto con sus especificaciones, y la

representacion de la administracion del inicio del proceso de autoevaluacion.

2. Administra el proceso de autoevaluacion

Comtsm’)nE

2.2. asigna los
porcentajes a los
criterios

. =extends=

2.3. Ggenera
- repories

Figura 3. 3. Caso de Uso Administrar los procesos de
Autoevaluacion.

2.4 Finaliza el
proceso de
autoevaluacion




Se observa a continuacion el diagrama de caso de uso que representa la aplicacién a los
formularios, que son publicados por el administrador, en este caso la comision

autoevaluadora ver la figura 3,5.

4. Aplica al formulario de autoevaluacion

e
/-

“include>

4 4investigadores }-----
<include>
: <7

<include>

_ <include>

4.1 login

A

Actor Comision

4.5 Estudiantes

Plantel
Administrativo

Figura 3. 4. Caso de Uso. Aplica al formulario de autoevaluacion

A continuacion en la figura 3.5. Se puede observar el caso de uso que representa la
publicacion de la autoevaluacion a los actores correspondientes, la finalizacion de su

aplicacion y el poder generar reportes con los resultados obtenidos en la autoevaluacion.
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3. Genera reportes

3.1 Publica Formulario
de Autoevaluacion

... =extends=

.3 Genera Reporte de
Resultados
<extends> ..-""

Comision

3.2 Finaliza
Autoevaluacion

Figura 3. 5. Caso de Uso. Genera reportes

3.2.3. MODELADO DE DIAGRAMA DE SECUENCIA

En la figura 3.6. se muestra el modelo de secuencia de eventos al iniciar el administrador al sistema,
que administra a los usurios que igresan al sistena.

Gestion de Usuario

| Administrador
! .

! 1. Autentificacion | 2. Validacion !
. 3. Error | !
3 S. Datos de usuario 4. Datos de Usuario '

6. Datos de usuario Requeridos
7. Verifica Datos

v

8. Editar, Adicionar, Bloquear Datos

|} 10. Datos almacenados I_| 9. Confirmar

L |

Figura 3. 6. Modelo secuencial del Administrador



Autoevaluacién /
/

Base de Datos

Comisién :
i | \
, ' 2. Valida contrasefia \
1. Login L
3. Error
4. Asignacion de componentes 5. Peticion
- -
X = H 8. Adicionar, Eliminar, Editar, Dato
H I :
. H H
| H
- 7. Datos almacenados \ 8. Confirmar e
. <
8. Genera formularios " 9. Resibe informacion
4 11. Genera Reportes I 10. verifica datos
- L1

Figura 3. 7. Modelo secuencial del usuario Comision

Autoevaluacion ,

Base de Datos

7
T N
X '
L |
Actor : :
' / H
' g L 2 Valida contrasenia '
E 1. Login ! -8
4l 3. Error
*
U 4. Aplica al formulario S. Registra datos
|
; 3
q"_‘ 6. procesa los datos L

Figura 3. 8. Modelo secuencial del usuario Actor
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3.24. MODELADO DE DIAGRAMA DE ESTADO

Los estados hacen referencia a una condicion durante la vida una interaccion durante la

cual se satisface alguna condicion en la figura se muestra los estados del sistema.

‘ Inicio
Login }%/

Autoevaluacion /

» Usuario

administra

usuario Comision usuario administrador

[Prepara Formulario] [ publica Fcrmu'ario] Administra
Formulario s
[ 7'y = Aplica
‘\

~

v _
P Fin

Datos acumulados registro a la BD h 4
Termina Proceso e
de Autoevaluacion b

Genera Reportes

Figura 3. 9. Modelo de diagrama de secuencia del sistema

3.2.5. DEFINICION DEL CRONOGRAMA DE TRABAJO

El cronograma de trabajo se defini6 en base al ciclo de vida de la metodologia SCRUM, y

se identifican 3 etapas principales, ya mencionadas anteriormente pre-game, gamey post-
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game, este cronograma se puede apreciar en un diagrama de Gantt en los Anexos de este

documento.

3.2.6. ANALISIS DE RIESGOS

Es la probabilidad de ocurrencia de un acontecimiento adverso, problema o dafio y las
consecuencias del mismo y el analisis de riesgo es la aplicacion de los métodos y
herramientas existentes para determinar tal probabilidad, entre ellas tenemos 3 tipos de

riesgo:
e Riesgo del Proyecto. Que afecta a la ejecucion de los mddulos en ciertos periodos
de tiempo ya definidos por el grupo de trabajo.

e Riesgos del Producto. Afectan a la calidad o rendimiento del software que se esta

desarrollando.

e Riesgo de Negocio. Afectan a la Organizacion o Institucidbn que desarrolla o

suministra el Software.

Tabla 3. 3. Analisis de Riesgos

Riesgo Tipo Descripcion Probabilid | Efecto Estrategia
ad
No se cumplen Proyect | Es probable que Alta Tolerable Realizar un
con las fechas 0 las fechas segundo
establecidas en descritas en el cronograma
el cronograma. diagrama de mas flexible.
Gantt no se
cumplan.
Cambios Proyect | EI  riegp  mas | Alta Serio Realizar
frecuentes en 0 comun es reuniones de
los Product | generalmente el capacitacion
requerimientos 0 miedo al cambio constante.
del cliente en relacion a los
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usuarios finales

No se cumplen Product | Los plazos de Moderada Serio Agilizar

los plazos de 0 entrega estan procesos de

entrega del sujetos al Scrum desarrollo

software. Master del

proyecto

No existe el Product | Disminucion de Baja Tolerable Entregas de

incentivo 0 activos, presion versiones

adecuado para Proyect | innecesaria. funcionales

la elaboracion 0 en cortos

del proyecto. periodos de
tiempo.

3.3. GAME

Durante esta etapa del proyecto cada iteracion adoptd los modelos de la metodologia UWE
que posteriormente fueron implementados basandose principalmente en la Base de Datos
de Software (Gestor de Base de Datos MySQL).

En cuanto a la persistencia de objetos se optd por hacer corresponder cada clase del modelo

conceptual con alguna tabla de la Base de Datos, donde las filas representarian las

instancias de los objetos y las columnas a los atributos de las clases.

Las clases y sus métodos fueron implementados en el lenguaje PHP

Finalmente se desarrollaron

presentacion.

las vistas de entornos Web en base a los modelos de
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3.3.1. PRIMERA ITERACION

Durante la primera iteracion se desarrollan los elementos necesarios y la base para los
modulos del proceso de autoevaluacion y su administracion. Las actividades realizadas

durante esta iteracion se observan en la siguiente tabla, que constituye el BackLog del

Sprint.
Tabla 3. 4. Backlog del primer sprint
Sprint Inicio Duracion
1 1/02/2018 28/02/2018
ID Tareas Tipo Dias de trabajo Estado
1.1 Realizar la planificacion de la | Planificacion 2 Terminado
iteracion.
1.2 Analizar los requerimientos del | Planificacion 2 Terminado
Backlog del producto.
1.3 Analizar los requerimientos de la | Desarrollo 2 Terminado
interaccion con historias de usuario
14 Disefiar la base de datos Desarrollo 5 Terminado
1.5 Construir el modulo central de Desarrollo 3 Terminado
administrativos.
1.6 Construir el moédulo central de Desarrollo 3 Terminado
estudiantes.
1.7 Construir el moédulo  central Desarrollo 3 Terminado
Asignacion de Componentes
1.8 Construir el modulo central de Desarrollo 3 Terminado
acceso al sistema
1.9 Construir el médulo central Desarrollo 3 Terminado
1.10 Probar los médulos desarrollados en Desarrollo 1 Terminado
la iteracion.

Funcionalidades correspondientes al incremento de la iteracion son:
e Base de Datos independientes del sistema
e FEtiquetas realizadas para el entorno grafico de sistema de registro y administracion de
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e Pagina de ingreso con control de acceso a los usuarios
e Modulo de registro usuarios nuevos

e Modulo de administracién del sistema.

3311 MODELO CONCEPTUAL

Se genera el modelo conceptual en base a la estructura final de la base de datos

considerando el manejo de consultas en un modelo relacional.

A continuacion se presenta el modelado de diagramas de clases donde se muestran los
modelos que se utilizaron y ejecutaron en el sistema, este diagramas de clases es el pilar
fundamental para el mddulo de asignacion de componentes segin la informacion que

aportan los agentes evaluadores ver la Figura 3.10.

Autoevaluacién

Actor_Comision Actor

Autoevaluacion < +id: long
— +id: long t | + id_comision: long | + nombres: string
+ fecha_inicio: date ‘ + patemno: string
+ fecha_final: date Comision = + materno: string
+ nro_resolucion: string —{ +id: long + ci: string
- cion: strin i
destnpcion: Shigy + resolucion: string el ng
+T o o
1PO: string + descripcion: string gnail- string
‘ + fecha: date + pass: str
—>| + autoevaluacion_id: long +ad
asigmacioncr j + id_unidad_acAdemica: [FK]
criterio
+id: long
+id: long
+ agente_id: long =
L componente
+ criterio_id: long -
| + enunciado: string 9
T>| + autoevaluacion_id: long it
+ escala_id: long
+ porcentaje: int 2
componente_id: int
+ peso: int
Escala
asigmacié_agente — +id: long asignacion
+id: long + tipo: string +id: long
+ agente_id: long + descripcion: string valuacion_id: long
»| + asignacion_id. + componente_id: int
+ autoevaluacion_id: long Agente
+ porcentaje: int —i +id: long |
o [nniis |

Figura 3. 10. Modelo conceptual del médulo asignacion de
componentes segun los actores
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A continuacién observamos en la Figura 3.11 el médulo de la creacién del formulario para
la aplicacion de los actores.

Autoevaluacién

Autoevaluacion

| Autoevaluacion_area | Formulario Actor
— +id: long =
+id: long — +id: long ! +id: 1on
+ fecha_inicio: date L :200g
+ autoevaluacion_id: int + autoevaluacion_id: long + nombres: string
+ fecha_final: date 2
—>| + area_id: string + actor_id: long aE

+ paterno: string

+ nro_resolucion: string

magenleiidyong + materno: string

+ descripcion: string

+ TIPO: string + ci string
+ email: string
[P Respuesta + email: string
Area +id: long + pass: string
== +nro: int + administrador: boolean
:los:cl:t in: strin —¥| + formulario_id: long +id_unidad_acAdemica: [FK]
— g + acignacioncr_id: long

Figura 3. 12. Modelo conceptual Mo6dulo de la generacion de
formularios

3.3.1.2 MODELO DE NAVEGACION

La Figura 3.13. Muestra el modelo de navegacién en base a la pila del Sprint 1.

Autoevaluacién .‘ l, | Pagina Login

Iniciar Secion ‘
Menu Principal

Aplica Formulario [

Administra Formu]aricl—f_ll

Ccomision Publica Formulario B

Administrador

Adicionar =

| Proceso de Autoevaluacion

Eliminar =

Figura 3. 13. Modelo navegacional para el Sprint 1



3.3.1.3 MODELO DE PRESENTACION

En la Figura 3.14 se muestra el modelo de presentacion para el modulo central de

administrativos.

Pagina de Administrador

Mena

|Nrc Il MNombre Il Apellidos Il Email I

L_IL IE¥ 1 |

| Crear Nueve Administrador l

| Editar I | Eliminar I

Figura 3. 14. Modelo de presentacion modulo central de administrativos

A continuacion en la Figura.

3.15 se puede ver la representacion del modulo de

presentacion para administrar los procesos de autoevaluacion.

Proceso de Autoevaluacion

Mena

| Nro Il Fecha de inicio Il Resolucibn Il Estado Il Tipo

Il Unidad A cademico] | Accion I

LIl I

I I

L I | Editar Il EI-minor]

Figura 3. 15. Modelo de presentacion médulo de proceso de autoevaluacion
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Se observa la representacion del modulo de administracion de componentes Yy criterios en la
Figura. 3.16

Administracidbn de Componentes y Criterios

. Ment -
—

| Nro Il Area J Nro IlGomponentel Hee Docentes JlInvestigadoresfEstudiantes]| Personal Admin
l “_ _ O | | O O
O (| ] [l O

Editar] | Eliminar 1

Figura 3. 16. Modelo de presentacion médulo de administracion de componentes y
criterios

Por dltimo se observa la representacion del modulo de resultados y los formularios

administrados y preparados por la comision, ya publicados en la Figura 3.17.

Resultados

Respuesta 1

Respuesta 2

Figura 3.17. Modelo de presentacion modulo Formularios y Resultados



3.3.2.

En esta iteracion se desarrolld el modulo del curso de temporada tanto para el administrador

SEGUNDA ITERACION

como para los usuarios.

Sprint Inicio Duracion
2 1/04/2018 21/05/2018
ID Tareas Tipo Dias de Estado
trabajo
1.1 Realizar la planificacion de la | Planificacion 2 Terminado
iteracion.
1.2 Analizar los requerimientos del | Planificacion 2 Terminado
Backlog del producto.
1.3 Analizar los requerimientos de la | Desarrollo 2 Terminado
interaccion  con  historias  de
usuario
1.4 Construir el modulo de | Desarrolio 3 Terminado
administracion de los
formularios
1.5 Construir el modulo de | Desarrollo 3 Terminado
generacion de reportes.
1.6 Probar los modulos desarrollados Desarrollo 1 Terminado
en la iteracion.
Tabla 3. 5: Backlog del segundo sprint
3321 MODELO DE NAVEGACION

La figura 3.18 muestra el modelo navegacional en base a la pila del sprint 2.
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Aplicar al formulario

Iniciar Secion = }—\1

Comision

Administra Formulario [

I Aplica Formulario [ |<—/—|

Publica Formulario &I

P

|\,_ Genera resultados

Genera reportes—

u

Editar

Figura 3. 18: Modelo navegacional para el Sprint 2

3322 MODELO DE PRESENTACION

En la Figura 3.19 se ve el modelo de presentacion para el médulo administracion del curso

de temporada.

comision

Es:gnar (felsslelolgloigies  Asignacion Porcentual

OSOO

cumulada |

Docente

stigador

Estudiante

]

Area | cComponente Hec -
] | - L
> =] =
0 =3

o

o

Figura 3.19: Modelo de presentacion administracion de la asignacion de

porcentajes

En la Figura 3.20 se ve el modelo de presentacién para el médulo del calculo general seguin

percepcion de quienes evallan.
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comision OO«

|aAsignar Componente Asignacion Porcentual
| Area | componente HCC | Docente Investigador Estudiante
@ |’ i :
@ [ =
Total Acumulada 3 ] (5] 3 3

Figura 3. 20: Modelo de presentacion modulo calculo general segin percepcion de
quienes evalian

En la Figura 3.21 se ve el modelo de presentacion para el mddulo escalas
multidimensionales de los resultados obtenidos en la encuesta.

comision OO )

- Resultados del proceso de Autoevaluacion respecto al marco de referencias del Sistema

e
ESCALA MULTI DIMENSIONAL D DR o =
- o' 1.0 2.0 30 4.0 5.0
Y 7 [E=tetuto orglnice ae s Universiiad 3
= 12 |Resoluciones >
© EE i y.]
Ell 75 [Fian de Desarrolio insttucional =
w
Ffl "+ [Reglamentos generaies y especificos 2
=
=i =
= >
g =
===
=l == =
- 2.4 |Objetivos ¥y mestas de la Carrera "
1 [Perfil profesional =<
=]
g 3.2 | Objetivos del Plan de Estudios. <
E 33 [Organizacién de las asignaturas ¥ 3
il 57 [l1&todos de ensehian=a aprendizae =

Figura 3. 21: Modelo de presentacion médulo escalas multidimensionales

A continuacién, se tiene las capturas de pantalla de las tareas implementadas en el Sprint 2.

En la Figura 3.21 se muestra la pantalla de registro de componentes.
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= Autoevaluacion

Mi cuenta

A Autoevaluaciones Salir

ARSI Administrar Autoevaluacién para : Carrera de Informatica

DISTRIBUCION PESO PORCENTUAL CALCULO ACUMULADO CALCULO PROMEDIO
all Reportes

Reportes.

ASIGNACION DE COMPONENTES SEGUN LA INFORMACION QUE APORTAN LOS AGENTES

EVALUADORES

Area de Informacion Componente HCC Docente
1. NORMAS JURIDICAS 4 131110 Organico de Ia Universidad @ a O O ]
2. Resoluciones que autorizan el funcionamiento de la Carrera a O O a

(-]

3. Plan de Desarrolio Institucional @ O o O [m]
4. Reglamentos generales y especificos @ o o O ]
5 Manuales de organizacion y funciones  © ] O O
e =] — — -

Figura 3. 22: Modelo de presentacion de asignacion de componentes

En la Figura 3.23 se muestra la pantalla del calculo acumulado segun el actor.

Administrar Autoevaluacién para : Carrera de Informatica

A Autoevaluaciones DISTRIBUCION PESO PORCENTUAL CALCULO ACUMULADO CALCULO PROMEDIO
Autoevaluaciones =TT N

CALCULO ACUMULADO SEGUN EL ACTOR

all Reportes
Reportes TABLA GRAFICO DE BARRAS GRAFICO DE RADAR
Area de Informacién cDmPD“EntE Hce Docente |nVEstigauﬂr Estudiante Administrativo
1. NORMAS JURIDICAS 1. Estatuto Organico de la 0 0 0 0
Universidad 110
2. Resoluciones que autorizan el 0 0 0 0
funcionamiento de la Carrera 0.00
3. Plan de Desarrollo Institucional 0 0 0 o
0.00
4 Reglamentos generales y 0 0 0 0
especificos 0.00

Figura 3. 23: Pantalla del calculo acumulado segun el actor

En la Figura 3.24 se muestra la pantalla de resultados del proceso de Autoevaluacion
respecto al marco de referencias del Sistema de la Universidad Boliviana



Administrar Autoevaluacién para : Carrera de Informatica

DISTRIBUCION PESO PORCENTUAL CALCULO ACUMULADO CALCULO PROMEDIO

A Autoevaluaciones
Autoevaluaciones

CALCULO PROMEDIO SEGUN EL ACTOR

all Reportes TABLA CUPULA
Reportes

Area de Informacion Componente D DR 1 FC F

1. NORMAS JURIDICAS 1. Estatuto Organico de la X
Universidad

2. Resoluciones que X
autorizan el funcionamiento

de la Carrera

3. Plan de Desarrolio X
Institucional

4 Reglamentos generales X
y especificos

5. Manuales de X
organizaci6n y funciones

2. MISION Y 1. Misién de Ia Universidad X
OBJETIVOS
2 Mision de la Facultad de X

Ciencias Puras y Naturales

Figura 3. 24: Pantalla resultados del proceso de Autoevaluacion respecto al marco
de referencias del Sistema de la Universidad Boliviana

En la Figura 3.25 se muestra la pantalla de resultados y gréficas.

CALCULOC ACUMULADO SEGUN EL ACTOR

TABLA GRAFICO DE BARRAS GRAFICO DE RADAR

A Autoevaluaciones
Autoevaluaciones 25

20
Jll Reportes
Reportes

15

10

05

0
HCC Docente Investigador Estudiante Administrativo

Figura 3. 25: Pantalla de resultados y graficas
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En la Figura 3.26 se muestra la pantalla de la aplicacion al formulario segun los actores, las
areas y componentes habilitados.

ENCUESTA COLECTIVA PARA MEDIR EL DESEMPENO INSTITUCIONAL DE LA CARRERA DE

INFORMATICA

2ded

1. NORMAS JURIDICAS
1. Estatuto Organico de |a Universidad

1. La Carrera cumple con todos los requisitos para su funcionamiento, tal cual determina la Universidad Boliviana a sus unidades que ofertan programas y extienden
diplomas démicos y titulos en provisién nacional

() Mo sabe que existe
() Muy en desacuerdo
() Casi nada

De acuerdo

() Muy deacuerdo

2. Los estatutos del Sistema de la Universidad Boliviana y de la UMSA estan permanentemente al alcance de la poblacion universitaria a través de medios tecnol6gicos de
informacién y comunicacion de actualidad

() No

Si

Figura 3. 26: Pantalla de formularios

34. POST - GAME

En esta etapa final se realizaron las actividades de prueba del Software Web, se propusieron
métricas de calidad que se pueden apreciar en el Capitulo 1V y se desarrollaron los

diferentes manuales de usuario.

La etapa de pruebas de un sistema presenta un elemento critico para la garantia de la
calidad de software, y representa una revision final de las especificaciones del disefio y la

codificacion (Pressman, 2012).

Para hacer las pruebas del sistema se hizo uso de las pruebas de prototipado rapido, donde

se centra en una representacion de aquellos aspectos del software que seran visibles para el
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cliente o el usuario final. Este disefio conduce a la construccion del prototipo, el cual fue
evaluado por la institucion para una retroalimentacion, gracias a esto se refinan los
requisitos del software que se desarrolld.

La interaccion ocurrird hasta que el sistema se ajuste para satisfacer las necesidades del
cliente. Esto permite que al mismo tiempo que el desarrollador entienda lo que debe hacer y

el cliente vea resultados en corto plazo.

e Perfectivo: son las acciones llevadas a cabo para mejorar la calidad interna de los
sistemas en cualquiera de sus aspectos: reestructuracion del cédigo, definicion méas

clara del sistema y optimizacion del rendimiento y eficiencia.

e Evolutivo: son las incorporaciones, modificaciones y eliminaciones necesarias en un

producto para cubrir la expansién o cambio en las necesidades del personal.

e Adaptativo: son las modificaciones que afectan a los entornos en los que el sistema
opera, por ejemplo, cambios de configuracion del hardware, software de base, bases

de datos, comunicaciones, entre otros.

e Correctivo: son aquellos cambios precisos para corregir errores del producto softwa-

re.

También consideramos las pruebas de stress a los servicios HTTP que el back-end
proporciona, estas pruebas fueron realizadas con Jmeter que se dedica a realizar todo tipo

de pruebas a sistemas.

Se considerd realizar la prueba al servicio de inicio de sesién por ser el mas utilizado,

teniendo como datos de prueba:
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e 100 usuarios conectados al mismo tiempo.

e 30 peticiones por usuario.

La configuracion para la prueba se puede ver en la figura 3.27

Apache JMeter (2.13.20161028)

x

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

Dlefa ol g +]-[=][r[n[®@ 0 %] o ¥ o E0) o o
7 & Plan de Prushas Grupo de Hilos
Nombre: |Grupo de Hilos
s en Arbol Comentarios

Accion a ti

Nimero de Hilos [100

omar después de un error de Muestreador

@ Continuar (J Comenzar siguiente iteracion ' Parar Hilo ) Parar Test ( Parar test ahora

Propiedades de Hilo—— ——— L .

[Ipelay Thread ereation until needed
[ planificador

Figura 3. 27. Configuracion para pruebas con Jmeter

Las pruebas fueron realizadas directamente en el servidor oficial del proyecto, como se ve

en la figura 3.28.

Con la configuracion previa se llegd a obtener los resultados mostrados

15 umsciusiGuTU upL WS ws.
20 04:32:09,863|Grupo de Hilos...
21 04:32:09.865|Grupo de Hilos...
22 04:32:09.863|Grupo de Hilos...
23 04:32:09.870|Grupo de Hilos...
24 04:32:09,886/Grupo de Hilos...
25 04:32:09.864|Grupo de Hilos...
28 04:32:09.863|Grupo de Hilos...
27 04:32:09.854|Grupo de Hilos...

:|[1scroll automatically? [ Child samples?

s o cren s oo coco .
Feticién HTTP 2833 & 438 2833 465||
Peticién HTTP 2840 Foy 438 2840 458
Peticion HTTP 2844 Foy 438 2844 461
Peticion HTTP. 2845 oy 438 2845 458
Peticidn HTTP 2829 &b 438 2829 442
Peticién HTTP F 2852 Foy 438 2852 461
Peticion HTTP 2853 vy 438 2853 462
Feticion HTTP 2893| ey 438 2893 468|1]
No. de Muestras 3100 Ultima Muestra 131 Media 538 Desviacion 1398

Figura 3. 28. Configuracion para pruebas al servidor oficial

Los datos generados fueron: de las 100 peticiones ninguna se perdié y su media en

milisegundos es de 538 de respuesta por peticion, mostrando que las respuestas son casi

inmediatas de los servicios.
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CAPITULO IV

CALIDAD Y SEGURIDAD DEL SOFTWARE

4.1. CALIDAD

El objetivo es llegar a la mejor calidad necesaria de evaluacion bajo la norma ISO 9126,
para ello se realiza los célculos referentes a la funcionalidad, usabilidad, mantenibilidad y
portabilidad del sistema.

4.1.1. FUNCIONALIDAD

La funcionalidad del Sistema se mide a través de su complejidad, la funcionalidad no puede
ser medida directamente, entonces corresponde derivar, mediante otras medidas directas
como Punto Funcion, que permite un resultado medible y cuantificable a partir de la

siguiente formula: Para la medicion de la funcionalidad, se toman en cuenta las siguientes

caracteristicas:
Tabla 4. 1: Calculo Punto Funcién
Parametros de medida Cuenta Factor de peso Total
Simple Medio | Complejo

Numero de entradas de Usuario 26 3 4 6 104

Numero de Salidas de Usuario 13 4 5 7 65

Numero de Peticiones de Usuario 8 3 4 6 32

Numero de Archivos 23 7 10 15 230

Numero de Interfaces 0 5 7 10 0
Total 431
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Los valores de la variable Fi, se obtiene de los resultados que se aprecian en la Tabla 4.3,

bajo la siguiente ponderacion:

Tabla 4. 3: Valores de ajuste de complejidad

Escala Complejidad
0 Sin influencia
1 Incidental
2 Moderado
3 Medio
4 Significativo
5 Esencial

Preguntas para la variable Fise muestra en la tabla 4.4.

Tabla 4. 4: Ajuste de Complejidad Punto Funcion

Pregunta Ponderacion

¢Requiere el Software copias de seguridad y de recuperacion fiables? 5
¢ Se requiere comunicacion de datos? 5
¢ Existen funciones de procesamiento distribuido? 3
¢ Es critico el rendimiento? 3
¢ Se ejecuta el Software en un entorno operativo existente y fuertemente 5
utilizado?

¢ Requiere el Software entrada de datos interactiva? 3
¢Requiere la entrada de datos interactiva para que estas transacciones de entrada 5
se lleven a cabo sobre maltiples pantallas u operaciones?

¢ Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva? 5
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¢ Son complejos las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones? 3
¢Es complejo el procesamiento interno? 3
¢Se ha disefiado el codigo para que sea reutilizable? 5
¢Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion? 4
¢Se ha disehado el Software para soportar maltiples instalaciones en diferentes 5
organizaciones?

¢ Se ha disefiado la Aplicacion Web para facilitar los cambios y para ser 5
facilmente utilizada por el usuario?

P(Fi) Total
(Fi) Total |

Empleando la formula para hallar el PF y PF (Maximo):

PF = 431 % [0,65 + 0,01 %59]
PF = 534,44
PF(Maximo) = 431 * [0,65 + 0,01 * 70]
PF(Maximo) = 581,85

Con los valores maximos de ajuste de complejidad de Punto Funcion, se tiene el siguiente
resultado de Funcionalidad Real:

FUNCIONALIDAD (534'44) 100

= *

581,85

FUNCIONALIDAD =91,85 %

Por tanto, la funcionalidad del Software se representa por el 91.85%, teniendo en cuenta el
Punto Funcion (Maximo). Lo que quiere decir que el Software cumple con los requisitos
funcionales de forma satisfactoria.

Es decir que en una escala de trabajo de 8 hrs. el software es capaz de ser operable

aproximadamente 7 hrs. sin que este se caiga por razones de funcionalidad interna
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4.1.2. USABILIDAD

Cuando se habla de usabilidad, se espera que el Software sea de facil entendimiento y
aprendizaje. Cabe resaltar que para la norma 1SO 9126, la usabilidad no es afectada por la
funcionalidad y eficiencia. La usabilidad estd definida por los usuarios finales o asociados
al Software.

Para la medicion de la usabilidad se tiene el siguiente cuestionario con los ajustes

necesarios que se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla 4. 5: Escala de ajuste de usabilidad

Descripcion | Escala
Pésimo 1,
Malo 2
Regular 3
Bueno 4
Muy bueno 5

Las preguntas utilizadas para medir la funcionalidad fueron las representadas en la tabla

4.6, con los siguientes valores

Tabla 4. 6: Evaluacion de usabilidad

Factor Valor

¢Se ha cubierto todos los requerimientos establecidos por el Software?

¢ Es sencillo acceder a los datos?

¢ Presenta suficiente ayuda durante el tiempo que accede al software?

o1l | o o1

¢ Los informes son suficientemente representativos?
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¢ El Software tiene la seguridad necesaria? 5

¢ Esta de acuerdo con el funcionamiento del Software? 4

¢ El Software facilita el trabajo que realiza? 5
Total | 33

La usabilidad se calcula por medio de la siguiente formula:

K—Z Vr‘l‘l"r) x 100]
USABILIDAD = -
(%) x 100]
USABILIDAD = =/

USABILIDAD = 94.28 %

Por lo tanto, la usabilidad del software corresponde a un 94.28%, que se interpreta como la

facilidad del usuario al interactuar con las interfaces.

Es decir que de 100 usuarios 94 fueron capaces de entender y operar el software, con un

nivel de atraccién alto en cuanto a la interfaz de usuario.

41.3. MANTENIBILIDAD

Es el esfuerzo necesario para realizar modificaciones especificas. ES un conjunto de
atributos relacionado con la facilidad de extender, modificar o corregir errores en el
sistema. Para calcular la mantenibilidad del sistema se determina mediante la siguiente

formula.
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[Mt- (Fa + Fc + Fd)]
Mt

IMS =

Dénde:
» Mt es el nimero de modulos de la version actual.
» Fc:es el nimero de modulos que se han cambiado.
» Fa:es el nimero de modulos en la version actual que se han afiadido.
» Fd: es el nimero de mddulos que se han borrado en la version actual.
Donde los valores del sistema son los siguientes:

Mt = 3, Feg=5%0 Fas=:1\ Fd=0

Por lo tanto el resultado IMS es:

[Ba—v (0204808
3

IMS = [3/3] = 1,00

IMS =

Por lo tanto el valor de IMS es de 100%

MANTENIBILIDAD = 100 %

Al obtener un 100% aproximadamente en mantenibilidad podemos asegurar que el
producto de Software contempla una cantidad de esfuerzo minimo para cualquier cambio o

modificacion que requiera el Software.



Por lo tanto, existe una probabilidad de un 100 % de que un desarrollador pueda realizar

cambios con facilidad en el cddigo o estructura interna del software propuesto.

4.14. PORTABILIDAD

El hecho de que el producto Software esté desarrollado en el Lenguaje Nodels y es en el
entorno web nos ayuda de sobremanera en cuanto a su portabilidad, dado que Unicamente

es necesario tener un navegador instalado, por lo tanto la portabilidad es el de un 100%.

PORTABILIDAD = 100 %

4.15. CALIDAD TOTAL

Para poder obtener la calidad total del Software, sacaremos la media de todas las medidas

expresadas en porcentajes.

Tabla 4. 7: Resultados Calidad Total norma ISO 9126

Caracteristicas Resultados
Funcionalidad 91,85
Usabilidad 94,28
Mantenibilidad 100
Portabilidad 100
Total 96,56

La calidad total del Software corresponde al 96,56%, lo que se interpreta como la
satisfaccion que tiene el usuario al interactuar con el Software. En otras palabras, por cada

100 usuarios que manejaron el Software 96 a 97 quedaron satisfechos.
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4.2. SEGURIDAD

42.1. POLITICAS DE SEGURIDAD (USUARIOS)

e Administrador. Puede acceder a todos los modulos del sistema, y tiene permisos de

adicion, actualizacion y eliminado de todos los registros.

Ademas, es el encargado de imprimir los reportes los resultados obtenidos de la
autoevaluacion.

e Los actores, que llenan los formularios se registran con su matricula o item y cedula
de identidad.

e La comision encargada de la autoevaluacion solo puede asignar componentes a los

actores, y puede designar los criterios, con esos datos genera el formulario.

4.2.2. POLITICAS DE SEGURIDAD ACCESO AL SOFTWARE

El sistema verifica la autenticidad del usuario y su contrasefia, Los usuarios deben de

guardar de forma segura su contrasefia.

En caso de olvido este puede ser restaurado mediante el correo electrénico asociado al

usuario.

El acceso a la base de datos es restringido para usuarios no autorizados mediante contrasefia

y nombre de usuario en el Servidor.

4.2.3. ENCRIPTACION DE CONTRASENAS
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Es recomendable que las contrasefias de los usuarios estén encriptados, de esta forma se
tiene asegurado que las acciones sean Unicamente responsables de los usuarios
correctamente identificados. Para el sistema desarrollado se utilizd una funcion de Nodels
para encriptar cadenas de texto que hace uso de algoritmo de encriptacibn MD5 (Message
digest 5).

Ademés, para la solicitud de datos por los servicios proporcionados se mantiene la
autenticacion del usuario mediante un token encriptado principal que es enviado por la
cabecera de la peticion a través del protocolo HTTPS, asi mantenemos la seguridad en las

peticiones.

424, CONTROL DE ACCESOS Y RESTRICCIONES

Se desarroll6 una funcionalidad para el control de accesos a ciertas partes del sistema y

restricciones de acciones de acuerdo al rol que tenga asignado un usuario.
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CAPITULO V

5.1. ANALISIS DE COSTOS

En este punto cuantificaremos la inversion de los recursos que se empled en el desarrollo
del Software. Para el célculo de esfuerzo y costo de desarrollo se utilizard el modelo
COCOMO. I

ANALISIS COSTO - BENEFICIO

5.2. INTRODUCCION

En la realizacion del presente proyecto, se tomd en consideracion tres carreras de la
Facultad de Ciencias Puras y Naturales, en primer lugar la carrera de matematica que inicia
su proceso de autoevaluacion el afio 2000 donde la base de datos original se guardd en
diskette separada en cuatro tablas en formato de Microsoft Excel la misma que para su
procesamiento fue llevada al formato de SPSS. Un listado parcial de los datos podemos
observar en las siguientes tablas, en donde, de acuerdo a los formularios de la encuesta, que

se realiz6 en la carrera.

Por otra parte la Carrera de Estadistica inicid el proceso de autoevaluacion y acreditacion a
fines del afio 2010 y concluy¢é el 2014. Este afio se realizd una primera autoevaluacion con
pares nacionales y en fechas 24, 25 y 26 de noviembre una comision de pares evaluadores
internacionales y nacionales efectuaron la segunda y ultima evaluacion a la carrera. No se

utilizd un sistema de apoyo

La Carrera de Informatica de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales, inicio el proceso
de Autoevaluacion desde la gestion 2012, permitiendo consolidar la cultura de la

Autoevaluacion 'y  Autorregulacion  Institucional, fortaleciendo la credibilidad y el
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reconocimiento por parte de la comunidad, en el cual desarrollo un sistema para el apoyo de

la autoevaluacion de la carrera.

Dado esta informacion a lo largo de los afios no se tuvo un sistema que se desarrolle de
forma genérica para cualquier Carrera de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales, y el

presente proyecto beneficia a la facultad en general.

52.1. METRICAS DE SOFTWARE

Se utilizd como punto funcién PF = 534,44 que se obtuvo en el apartado 4.1.1.

A continuacion, realizamos la conversion de punto funcion a miles de lineas de cddigo

mediante la siguiente tabla 5.1:

Tabla S. 1: Factor LCD/PF de lenguajes de programacion
Fuente: [QSM, 2017]

Lenguaje  de | Factor
Programacion | LDC/PF
Java 53
JavasScript 47
Visual Basic 46

ASP 36
Visual C++ 34

PHP 12
Ensamblador 320

C 150

Ahora aplicamos la formula para calcular las lineas de cdodigo.
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KLDC: Numero estimado de lineas de codigo distribuidas.

LCD: PF * Factor LDC

LCD =534, 44 * 47= 25118, 68

Las lineas de codigo en su totalidad son 25118,68, de las cuales se estima que

aproximadamente un 90% del codigo es reutilizable, en ese entendido el LCD total es:

KLCD = (LCD — LCD redtilizable) /1000

KLCD = (25118,68 — 22606,31) /1000
Por tanto (Miles de lineas de codigo) KLDC = 2,51

52.2. ESTIMACION DEL ESFUERZO

El esfuerzo necesario para concretar un proyecto de desarrollo de software, cualquiera sea
el modelo empleado, se expresa en meses/persona (PM) y representa los meses de trabajo
de una persona full-time, requeridos para desarrollar el proyecto.
El modelo usado para calcular el esfuerzo es el propuesto por COCOMO.

E = a,(KLDC)®?,en peronas por mes

E: Esfuerzo aplicado por persona (KLDC: Numero lineas de cddigo)

D = C,(E)44, en meses
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D: Tiempo de desarrollo en meses

Se utiliza para obtener una primera aproximacion rapida del esfuerzo y hace uso de la

siguiente tabla de constantes para calcular distintos aspectos de costes:

Se debe de considerar el tipo de proyecto adecuado para el calculo de las constantes, entre

los cuales tenemos:

e Orgénicos. Relativamente sencillos y pequefios, en los que trabajan equipos peque-
fios con experiencia, sobre un conjunto de datos poco rigidos.

e Semi-acoplados. Proyectos intermedios (en tamafio y complejidad) en los que parti-
cipan equipos con variados niveles de experiencia, deben satisfacer requisitos medio
rigidos.

e Empotrados. Proyectos bastantes complejos, en los que apenas se tienen experiencia
y se engloban en un entorno de gran innovacion técnica. Ademas, se trabaja con

unos requisitos muy restrictivos y de gran volatilidad ver Figura 5.2.

Tabla 5. 2: Modelo basico para tipos de proyectos.
Fuente: [Gomez y Migani, 2007]

Proyecto de software a, by, Cpb dp

Organico 2.4 1.05 2.5 0.38
Semi-acoplado 3 1.12 2.5 0.35
Empotrado 3.6 1.2 25 0.32

Aplicando las formulas anteriormente descritas y tomando en cuenta un tipo de proyecto
organico se tiene lo siguiente:
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E=3%(251)"% =84

D=25%(84)%%=527=5

El personal requerido sera igual a: Ndmero de programadores = E/D

Por tanto: Numero de Programadores = 8,42 /5,27 = 1,59 =2

5.23. COSTO DE SOFTWARE

Tomando como base el salario aproximado de un programador 500 USD, esta cifra se toma

en cuenta para estimar el costo del software:

Costo Soft = Nro Programadores*salario Programador*duracion=2*500 USD*6= 6.000$%

5.24. COSTO DE ELABORACION DEL PROYECTO

Los costos de elaboracion del proyecto se detallan a la siguiente Tabla 5.3 a continuacion:

Tabla 5. 3: Coste de elaboracion

Descripcion Costo Total (USD)
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Andlisis y Disefio del proyecto 500
Bibliografia 30
Material de escritorio 40
Otros 30
Total 600

5.25. COSTE DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La Facultad como parte de la Universidad Mayor de San Andrés, se le fue proporcionada

una maquina virtual en los servidores centrales, por esa razon el costo es 0.

5.2.6. COSTE TOTAL

El coste total del sistema en USD es la suma de los costos, los cuales se presentan en la

siguiente Tabla 5.4:

Tabla 5. 4: Coste total

Descripcion Costo Total (USD)
Costo de desarrollo 6000

Coste de elaboracion 600

Costo de implementacion 0

Total 6600

5.3. ANALISIS DE BENEFICIOS
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En un proyecto es muy importante analizar la posible rentabilidad de dicho proyecto y
sobre todo si es viable 0 no. Cuando se elaborar un proyecto hay que invertir un capital y se
espera obtener una rentabilidad a lo largo de los afios. Esta rentabilidad debe ser mayor al

Menos que una inversion con poco riesgo.

El analisis de los beneficios del proyecto se emplea 5 criterios de evaluacion, en el cual es

posible comparar y evaluar el nuevo sistema con respecto al anterior.

Incremento de velocidad

e Capacidad en el volumen de informacion

e Control de procesos

e Integracién de la informacion

e Informacion para la toma de decisiones

e Valor neto actual

53.1. VALOR ACTUAL NETO

El Valor Actual Neto o (VAN), es un indicador financiero que mide los flujos de los

futuros ingresos y egresos que tendra un proyecto, para determinar si luego de desconectar
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la inversion inicial, nos quedara alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es

viable.

De este modo si se tiene varios proyectos sobre la mesa el VAN nos permitira determinar

cual proyecto es el més rentable entre varias opciones de inversion.

Si VAN > 0 : El proyecto es rentable
Si VAN =0 : El proyecto es rentable, pero ya esté incorporando ganancia de la TD.
Si VAN <0 : El proyecto no es rentable

La formula para calcular el van es la siguiente:
VAN o Z Ganancias Z" Costos
1o A+k)° t=2 (1 + k)"
N es el nimero de periodos considerados.

K la tasa de descuento o tasa de interés al préstamo.

Los Gastos y ganancias que se estiman en un lapso de 4 se muestran en la siguiente tabla

5.5, para el presente caso se utilizard una tasa de descuento del 10%.

Tabla 5. 5: Calculo del VAN

Ao | Costos Ganancias | Costos/(1+k)" | Ganancias/(1+k) " | Resultado
0 6600 0 6600 0 -6600

1 0 3500 0 3181,82 3181,82

2 0 4500 0 3719,01 3719,01
Total | 6600 8000 6600 6900,83 300,83
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Asi,

VAN = z Ganancias Costos
B (1+0,14) (1+0,14)
VAN = 300,83

Por lo tanto, podemos afirmar que nuestro proyecto es rentable.

53.2. COSTO/BENEFICIO

Para hallar el costo — beneficio de nuestro proyecto aplicamos la siguiente ecuacion:

Y Ganancias

Costo Beneficio = T Coliad
Costo Beneficio=1,21

Es decir que por cada USD invertido en el proyecto de Software, la institucion tendrd una
ganancia de 0.21 USD.

5.3.3. TASA INTERNA DE RETORNO

Cuando el VAN toma un valor igual a 0, la variable k pasa a llamarse TIR. Que es la

rentabilidad que nos proporcionara el proyecto.
La siguiente ecuacion calcula el VAN:

Ganancias

VAN = Inversion + _—
1-K"

Tenemos:
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3500 4500
1+TIR ' (1+TIR)?

VAN = 6600 +

(1+TIR)?>* 0 =—6600% (1+TIR)?>+3500x (1+TIR) + 4500

—3500 + /35002 — 4 * (—6600) * 4500
2% (—6600)

1+TIR =

1+TIR= -060y1,13
Se toma en cuenta el positivo ya que no es posible tener una tasa negativa.
PFIR="1,13 — 1 =015
FHY= 0,13 > 100 = 8%

El tipo de interés ofrecido debe de ser menor o igual al 13%.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

A partir del cumplimiento de los requerimientos establecidos por los Usuarios del Sistema
pertenecientes a la de Facultad de Ciencias Puras y Naturales, se ha cumplido con los
objetivos planteados por medio de la implementacion del sistema de informacion de
autoevaluacion en las unidades académicas de pregrado, a través de los diferentes mddulos

desarrollados para este proyecto.

Por tanto, se llega a las siguientes conclusiones:

Se finalizd el sistema web de administracion para la autoevaluacion, que ayuda a

simplificar el proceso y mantiene informados a los actores del mismo.

e Se propuso un sistema que toma en cuenta la escalabilidad y posterior integracion

con otros sistemas, para su comunicacion.

e Se gener6 resultados del proceso de Autoevaluacion respecto al marco de

referencias del Sistema de la Universidad Boliviana.

e Se generaron reportes finales y medios que proporcionar mnformacion para una

correcta toma de decisiones de los procesos de autoevaluacion.

85



6.2. RECOMENDACIONES

Para ampliar el presente proyecto de grado, se hacen las siguientes

recomendaciones:

e Realizar ampliaciones en cuanto la funcionalidad del Software a mas procesos y ex-

tenderlos a méas areas de la facultad.

e Aprovechar el uso de las nuevas herramientas de desarrollo aplicadas en este pro-

yecto para futuros desarrollos de Software tanto web como maviles.

e Debido al manejo de Documentacion fisica se recomienda la inclusion de politicas
para el uso de documentos digitales en el inicio de los procesos de autoevaluacion,
como las resoluciones emitidas por las autoridades y asi acoplar el registro en el sis-

tema.
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ANEXOS

Anexo A -. Arbol de problemas
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Anexo B-. Arbol de Objetivos
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